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Beschreibung 

Verfahren zur Abscheidung eines Materials auf einem Substrat- 
wafer 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abscheidung eines 
Materials auf einem Substratwaf er, insbesondere eines Halb- 
leitermaterials auf einem SiC basierenden Substratwaf er . Sie 
bezieht sich insbesondere auf ein Verfahren, bei dem das 
10 abzuscheidene Material temperaturempf indlich ist. 

0 Bei der Epitaxie auf SiC-Substratwaf ern erfolgt das Aufheizen 

des Substratwaf ers auf die Abscheidetemperatur hauptsachlich 
durch Kontakt und Warmekonvektion. Da sich der Substratwaf er 

15 wahrend des Aufheizens ublicherweise kriimmt , werden die 

Stellen, an denen Kontakt mit dem Heizquelle gehalten wird, 
starker aufgeheizt als die Stellen, die aufgrund der Krummung 
nicht mehr in Kontakt mit der Heizquelle sind. Dies fiihrt zu 
einer ungleichmaSigen Erwarmung des Substratwaf ers . Da die 

20 Abscheidung einiger Materialien, insbesondere Halbleitermate- 
rialien, hochgradig temperaturempf indlich ist, fuhren Tempe- 
ratur-Inhomogenitaten auf der Wachstumsf lache zu grofien 
Variationen in den Eigenschaf ten des abgeschiedenen Halblei- 
termaterials . Beispielsweise reicht ein Temperaturunterschied 
^^25 von 1°C Wei der Epitaxie von AlInGaN aus, urn erhebliche 

Variationen in der Emissionswellenlange des abgeschiedenen 
AlInGaN zu verursachen. Eine solche breite Streuung der 
Emissionswellenlange des Halbleitermaterials beeintrachtigt 
dann auch die Einheitlichkeit und daher die Qualitat der 

3 0 fertigen Bauelemente. 

Im Gegensatz dazu kann eine einheitlichere Temperatur auf der 
Wachstumf lache des Substratwaf ers durch Aufheizen iiber War- 
mestrahlung erreicht werden. Im Falle eines SiC-Substratwa- 
35 fers kann Warmestrahlung aber nicht benutzt werden, weil SiC 
im gesamten Spektralbereich oberhalb von etwa 400nm transpa- 
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rent ist und daher keine Strahlung in diesem Bereich absor- 
bieren kann. 

Urn den Warmeeintrag in einen Substratwaf er bei der MBE (mole- 
5 cular beam epitaxy) zu verbessern, ist es bekannt Metall- 
schichten auf der Riickseite des Subtratwaf ers auf zubringen, 
die die Warmest rahlung besser absorbieren konnen als der 
Substratwaf er . Diese Methode fiihrt zu einer engeren Tempera - 
turverteilung auf dem Substratwaf er und damit zu weniger 
10 Variationen in der Emissionswellenlange des abgeschiedenen, 
temperaturempf indlichen Halbleitermaterials . 

In der MOVPE (metal organic vapour phase epitaxy) wird bisher 
eine solche Metallschicht nicht verwendet , weil eine zusatz- 
15 liche Schicht auf die Riickseite des Substratwaf ers moglicher- 
weise zu Verunreinigungen im reaktiven Gasraum fiihrt. Daher 
sind zur Zeit keine MaSnahmen fur die MOVPE bekannt, die eine 
gleichmaSige Erwarmung des Substratwaf ers , insbesondere eines 
SiC-basierenden Substratwaf ers , ermoglichen. 

20 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art anzugeben, das beim Abscheiden eines 
Materials eine moglichst enge Temperaturverteilung auf der 
Wachstumsf lache eines Substratwaf ers erlaubt. 

\^25 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daS vor dem Abscheiden 
eines Materials mittels eines MOVPE -Verfahrens eine War- 
mestrahlungsabsorptionsschicht , die gute Absorption von 
Warmestrahlung aufweist, auf eine Riickseite eines Substratwa- 
3 0 fers aufgebracht wird, die von der Wachstumsf lache des Sub- 
stratwaf ers abgewandt ist. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird ein Material fur 
die Warmestrahlungsabsorptionsschicht ausgewahlt, das wahrend 
3 5 des Abscheidens nicht mit anderen im Reaktor vorhandenen 

Materialien reagiert . Das Beschichtungs-Material verhalt sich 
vorzugsweise inert wahrend des Abscheidens. Daher weist das 
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Beschichtungs -Material gunstigerweise die folgenden Eigen- 
schaf ten auf : 

• Es reagiert nicht mit den Reaktanten bzw. Precursorn des 
abzuscheidenden Materials, insbesondere nicht wahrend des 

5 Abscheidens , 

• Es reagiert nicht mit einem Tragermedium, das wahrend des 
Abscheidens verwendet werden kann, z. B. mit einem Trager- 
gas, das wahrend eines MOVPE-Verf ahrens benutzt wird, 
und/oder 

10 • Es reagiert wahrend des Abscheidens nicht mit anderen 
Verbindungen, die im Reaktorraum vorhanden sind, ein- 
0 schlieSlich der Reaktorraum-Materialien . 

Vorzugsweise wird als Warmestrahlungsabsorptionsschicht ein 
15 Material verwendet, das chemisch kompatibel mit dem ProzeE 

zur spateren Aufbringung eines Kontaktes und mit dem Kontakt - 
material selbst ist. Ein Kontakt wird iiblicherweise auf der 
Ruckseite des Substratwaf ers auf gebracht . Unter einem solchen 
kompatiblen Beschichtungs-Material wird u. a. ein Material 

2 0 mit den folgenden Eigenschaf ten verstanden: 

• Das Beschichtungs-Material bildet wahrend eines spateren 
Kontakt ierungsprozesses keine Verbindungen, die den ProzeS 
verhindern oder erschweren, und/oder 

• Das Beschichtungs-Material bildet wahrend der Kontaktie- 
v^"~2 5 rung keine Verbindungen, die den fertigen elektrischen 

Kontakt negativ beeinf lussen, z. B. die den elektrischen 
Wider st and des Kontakt s erhohen. 

In einer weiteren Ausf lihrungsf orm weist die Warmestrahlungs- 
30 absorptionsschicht ein Halbleitermaterial auf. Vorteilhaf ter- 
weise ist der Abscheideprozess einer Halbleitermaterial 
aufweisenden Warmestrahlungsabsorptionsschicht mit dem ubri- 
gen Verfahren kompatibel, d. h., die gleiche Vorrichtung kann 
verwendet werden, und das Abscheideverf ahren und das librige 

3 5 Verfahren konnen unter ahnlichen Bedingungen durchgefiihrt 

werden. 
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Giinstigerweise wird in einer weiteren Ausf iihrungsf orm eine 
Warmestrahlungsabsorptionsschicht aus dotiertem Silizium 
eingesetzt. Vorzugsweise weist eine solche Warmestrahlungsab- 
sorptionsschicht eine Dotierung von mindestens 1 x 10 19 cm" 3 
5 auf . 



Wird hochdotiertes Silizium als Absorptionsschicht verwendet, 
muss diese Schicht vorteilhaf terweise nicht entfernt werden. 
Es ist auch moglich, auf die Riickseite des Substrats die 

10 Kontaktmetallisierung aufzubringen und auf diese Kontaktme- 
tallisierung dann die Absorptionsschicht. Falls die Kontakt- 
metallisierung und die Absorptionsschicht chemisch kompatibel 
sind, wird durch diese Vorgehensweise ein guter Kontakt 
unabhangig von der Wahl des Materials der Absorptionsschicht 

15 gewahrleistet . In diesem Fall kann die Absorptionsschicht auf 
der Riickseite verbleiben (solange sie elektrisch leitend 
ist) . 



In einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orm wird ein Sub- 
2 0 stratwafer verwendet, der im wesentlichen aus Sic oder einem 
SiC-basierenden Material besteht. Darunter wird ein Substrat- 
wafer verstanden, das im Wesentlichen die Eigenschaf ten von 
SiC auf weist, insbesondere eine hohe Transparenz fur War- 
mest rahlung. 

In einer weiteren Ausf iihrungsf orm umfaSt das abzuscheidende 
Material ein Halbleitermaterial , insbesondere einen Halblei- 
ter der Zusammenset zung Al x Ga y Ini- x - y N, wobei 0 < x+y < 1, 
0 < x < 1, o < y < 1 . 

30 

In folgendem wird die Erfindung anhand von einem Ausf iihrungs- 
beispiel in Verbindung mit den Figuren la bis c naher erlau- 
tert . 



35 



Es zeigen Figuren la bis c schematische Schnittdarstellungen 
einiger Verf ahrensschritte eines Ausf iihrungsbeispiels eines 
erf indungsgemaSen Verfahrens. 
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Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind in den Figuren mit 
den selben Bezugszeichen versehen. Insbesondere die Dicke der 
Schichten ist in den Figuren zum besseren Verstandnis nicht 
maSstabsgetreu dargestellt. 

Figur la zeigt einen Substratwaf er 1, der eine Wachstumsf la- 
che 4 und eine der Wachstumsf lache 4 gegeniiberliegenden 
Ruckseite 5 auf weist . Der Substratwaf er 1 hat beispielsweise 
die Form einer Scheibe. Andere Formen sind auch denkbar. Der 
Substratwaf er 1 besteht beispielsweise aus SiC. 

In Figur lb wird eine Warmestrahlungsabsorptionsschicht 2 auf 
der Ruckseite 5 des Substratwaf ers 1 auf gebracht . Beispiels- 
weise wird die Warmestrahlungsabsorptionsschicht 2 durch 
Sputtern auf gebracht . Sie kann zwischen 10 nm bis 20 fim dick 
sein. Die Warmestrahlungsabsorptionsschicht 2 ist in diesem 
Beispiel 2 0 nm dick und besteht hier aus einem sehr hochdo- 
tierten (z. B. Ixl0 19 /cm 3 ) auf Silizium basierenden Material. 
Diese Schicht ist fur den groSten Teil der Warmestrahlung 
absorbierend und bewirkt dadurch eine homogene Erwarmung des 
Substratwaf ers . Wie groJS der Anteil der Warmestrahlung ist, 
der absorbiert wird, ist vom Dotierungsniveau des Siliziums 
abhangig. Zusatzlich bildet eine Warmestrahlungsabsorptions- 
schicht 2 auf der Basis dotierten Siliziums einen nur gerin- 
gen ohmscher Widerstand fur den spater auf zubringenden Kon- 
takt . 

Andere Halbleitermaterialien sowie nicht halbleitende vor- 
zugsweise aber nicht metallische Materialien oder eine Mi- 
schung dieser konnen auch als die Warmestrahlungsabsorptions- 
schicht 2 vorgesehen werden. 

Nach dem Aufheizen des Substratwaf ers 1 auf die Abscheidetem- 
peratur, wird beispielsweise AlInGaN durch ein MOVPE-Verf ah- 
ren auf die Wachstumsf lache 4 des Substratwaf ers 1 abgeschie- 
den (siehe Figur 1c) . Entsprechende Untersuchungen der Erf in- 
der haben gezeigt, dalS eine dotierte Si -Schicht im MOVPE- 
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Reaktionsraum den AbscheideprozeS nicht nachteilig beein- 
flufct . 

Erf indungsgemaS kann eine solche Warmestrahlungsabsorptions- 
5 schicht 2 auch dann eingesetzt werden, wenn zur Abscheidung 
des Materials 3 ein MBE-, CVD-Verf ahren (Chemical Vapour 
Deposition) oder ein anderes bekanntes Abscheideverf ahren 
durchgefiihrt wird. Eine enge Temperaturverteilung auf dem 
Substratwaf er 1, die durch die Verwendung einer Warmestrah- 

10 lungsabsorptionsschicht 2 auf der Riickseite des Substratwa- 
fers in Verbindung mit einer Strahlungsquelle erreicht wird, 
-4<0^ ist nicht nur auf ein MOVPE-Verf ahren eingeschrankt . Eine 
solche nichtmetallische und insbesondere halbleitende War- 
mestrahlungsabsorptionsschicht 2 kann auch in anderen Ab- 

15 scheideverf ahren verwendet werden, um durch eine gleichmaSi- 
gere Erwarmung und damit eine engere Temperaturverteilung 
bessere Ergebnisse zu erzielen. 

Auch andere Halbleitermaterialien sowie nicht halbleitende 
20 Materialien konnen vorteilhaf terweise mit dem erf indungsgema- 
Sen Verf ahren abgeschieden werden. Dies gilt besonders fur 
Materialien, deren Eigenschaf ten je nach verwendeter Abschei- 
detemperatur unterschiedlich sind. 

*™25 In Untersuchungen haben die Erfinder auch f estgestellt , daS 
die herkommlichen Prozesse zur Kontaktierung eines SiC-Sub- 
stratwafers mit einer Warmestrahlungsabsorptionsschicht aus 
dotiertem Silizium kompatibel sind und ohne spezielle Anpas- 
sung eingesetzt werden konnen. 

30 

Wird (vorzugsweise hochdotiertes) Silizium als Absorptions- 
schicht verwendet, muss diese Schicht nicht entfernt werden. 
Es ist auch moglich, auf die Riickseite des Substrats die 
Kontaktmetallisierung aufzubringen und auf diese Kontaktme- 
35 tallisierung dann die Absorptionsschicht . Falls die Kontakt- 
metallisierung und die Absorptionsschicht chemisch kompatibel 
sind, wird durch diese Vorgehensweise ein guter Kontakt 
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unabhangig von der Wahl des Materials der Absorptionsschicht 
gewahrleistet . In diesem Fall kann die Absorptionsschicht auf 
der Ruckseite verbleiben (solange sie elektrisch leitend 
ist) . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Abscheidung eines Materials (3) auf einem 
Substratwafer (1) mit den folgenden Verf ahrensschritten : 

5 

(a) Bereitstellen des Subtratwaf ers (1) , welcher eine 
Wachstumsf lache (4) aufweist, die fur eine spatere Mate- 
rialabscheidung vorgesehen ist, 

10 (b) Aufbringen einer Warmestrahlungsabsorptionsschicht 

(2) , die eine gute Absorption von Warmestrahlung auf- 
Uljik weist, auf der Riickseite (5) des Substratwaf ers (1), wel 

che von der Wachstumsf lache (4)abgewandt ist, 

15 (c) Aufheizen des Substratwaf ers (1) auf die Abscheide- 

temperatur, 

(d) Abscheiden eines Materials (3) durch ein MOVPE-Ver- 
fahren auf die Wachstumsf lache (4) des Substratwaf ers 
20 (1) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem das abzuscheidende Material (3) ein Halbleiterma 
terial ist. 



25 



30 



Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 

bei dem das abzuscheidende Material (3) zumindest eine 
Schicht aus Al x Ga y Ini- x - y N umfafet, wobei 0 < x+y < 1, 
0 < x < 1, 0 < y < 1 gelten. 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 

bei dem ein Substratwafer eingesetzt wird, der im Wesent 

lichen SiC oder ein SiC-basierendes Material umf afit . 



35 



5. 



Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 

bei dem als Warmestrahlungsabsorptionsschicht (2) ein Ma 

terial oder eine Mater ialmischung aufgebracht wird, 
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das/die sich wahrend des Abscheideverf ahrens gemaS Ver- 
f ahrensschritt (d) inert verhalt. 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
bei dem als Warmestrahlungsabsorptionsschicht (2) ein Ma- 
terial oder eine Materialmischung aufgebracht wird, 
das/die kompatibel mit dem Material und/oder dem Kontak- 
tierungsprozess eines spater auf zubringenden, elektri- 
schen Kontaktes ist. 



7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
^ bei dem gemaS Verf ahrensschritt (b) die Warmestrahlungs- 

absorptionsschicht (2) mittels Sputtern aufgebracht wird. 

15 8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 

bei dem eine dotierte Si-Schicht, insbesondere eine hoch- 
dotierte Si-Schicht als Warmestrahlungsabsorpt ionsschicht 
(2) verwendet wird. 

2 0 9. Verfahren nach Anspruch 8, 

bei dem die Si-Schicht in einer Dicke aufgebracht wird, 
die zwischen einschlieSlich 10 nm und 20 /im liegt. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, 

^^25 bei dem die Si-Schicht eine Dotierung von zumindest 

1 x 10 19 /cm 3 aufweist. 

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 

bei dem das Aufheizen gemaS Verf ahrensschritt (c) im We- 
30 sentlichen mittels Warmestrahlung erf olgt . 

12. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 

bei dem im Verf ahrensschritt (c) eine Heizquelle verwen- 
det wird, die Warmestrahlung eines Spektralbereichs er- 

3 5 zeugt, fur den die Warmestrahlungsabsorpt ionsschicht (2) 

gute Strahlungsabsorption aufweist. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur Abscheidung eines Materials auf einem Substrat- 
wafer 

5 

Das Abscheiden von Material (3) auf einer Wachstumsf lache (4) 
kann sehr temperatur-empf indlich sein. Um Tempe ra tur - 1 nhomo - 
genitaten auf der Wachstumsf lache (4) eines Substratwaf ers 
(1) zu reduz ieren , wird eine Warmestrahlungs absorptions - 

10 schicht (2) auf einer der Wachstumsf lache (4) gegenuberlie- 
genden Riickseite (5) des Substratwaf ers (1) auf gebracht . Die 
|£ Warmestrahlungsabsorptionsschicht (2) weist gute Strahlungs- 
absorption im Spektralbereich einer Heizquelle auf. Da das 
Abscheiden von Halbleitermaterialien, insbesondere AlInGaN, 

15 zu (je nach Abscheidetemperatur) unterschiedlichen Emissions- 
wellenlangen des abgeschiedenen Materials fuhren kann, kann 
der Einsatz einer Warmestrahlungsabsorptionsschicht (2) eine 
engere Emissionswellenlange-Verteilung des abgeschiedenen 
Material ( 3 ) ergeben . 

20 

(Figur 1c) 



• 



